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O sistema de lagoa estabilização constitui uma forma simples para o tratamento dos esgotos, 
devido sua fácil implantação e baixo custo de operação, em comparação com outros sistemas 
de tratamento. No entanto, é necessária a avaliação dos impactos ambientais originados devido 
a existência da mesma, para que medidas mitigadoras, ou compensatórias, possam ser previstas 
para minimização de possíveis impactos negativos. Portanto, escolheu-se para realização desse 
estudo, a lagoa de estabilização no bairro Vila Nova II da cidade de Cajazeiras/PB. Para isso 
foi aplicado um checklist, onde foram elencadas algumas atividades geradoras de impacto sobre 
o meio antrópico e físico, e sua categorização por meio de atributos selecionados. Verificou-se 
uma série de problemas decorrentes da operação da lagoa facultativa, como maus odores, 
possível contaminação de corpos aquáticos superficiais e subterrâneos, além de contaminação 
do ar e do solo e a proliferação de mosquitos, bem como manutenção e operação com falhas. 
Dos impactos gerados, 73% foram classificados como negativos e 27% como positivos, logo, 
se mostra necessária a adoção de medidas de mitigação de emergência para redução dos 
impactos causados pela operação da lagoa no bairro.  








The stabilization pond system is a simple way to treat sewage, due to its easy implementation and low 
operating cost, in comparison with other treatment systems. However, it is necessary to assess the 
environmental impacts caused by its existence, so that mitigating or compensatory measures can be 
foreseen to minimize possible negative impacts. Therefore, the stabilization pond in the Vila Nova II 
neighborhood of the city of Cajazeiras / PB was chosen for this study. For this, a checklist was applied, 
listing some activities that generate an impact on the anthropic and physical environment, and their 
categorization through selected attributes. There were a number of problems arising from the operation 
of the optional pond, such as bad odors, possible contamination of surface and underground aquatic 
bodies, in addition to air and soil contamination and the proliferation of mosquitoes, as well as 
maintenance and failed operation. Of the impacts generated, 73% were classified as negative and 27% 
as positive, so it is necessary to adopt emergency mitigation measures to reduce the impacts caused by 
the operation of the lagoon in the neighborhood. 
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O saneamento é entendido como direito humano fundamental e, portanto, como serviço 
público que deve ter alcance universal (BRASIL, 2009). O Brasil, por meio dos governos 
atuantes, elaborou o Plano Nacional de Saneamento Básico (PLANSAB), fundamentado com 
base na Lei Federal nº 11.445 (BRASIL, 2007). O objetivo do PLANSAB é universalizar os 
serviços de saneamento e abastecimento de água, tendo como previsão, em um dos cenários 
levantados pelo plano, um investimento da ordem de R$357 bilhões no período entre 2019-
2033 (PLANSAB, 2019). Entretanto, todo e qualquer investimento na execução de obras de 
saneamento, ainda que benéficas, podem causar impactos em diferentes âmbitos da sociedade, 
a exemplo de ambientais, sociais e econômicos (SILVA FILHO; COSTA; SILVA, 2019). 
Uma das metas do PLANSAB trata da cobertura do sistema de tratamento dos esgotos 
coletados, onde é previsto um alcance de 93% para o Brasil no ano de 2033 (PLANSAB, 2019). 
Para tanto, a implantação e adequação de Estações de Tratamento de Esgoto (ETE) são 
atividades necessárias, e que não devem ser dissociadas da análise dos impactos positivos e 
negativos oriundos da tecnologia de tratamento adotada.   
Na região Nordeste as lagoas de estabilização são frequentemente utilizadas para 
tratamento de esgoto doméstico e industrial, tendo como principal objetivo a remoção de 
matéria orgânica (SABESP, 2009). Muitas vezes, porém, a lagoa está localizada em área 
urbanizada, e a análise da sua influência no entorno, durante sua operação, é superficial e/ou 
inexistente.  
Apesar das inúmeras vantagens apresentadas pelos sistemas de lagoas de estabilização, 
como baixo custo, consumo energético nulo, simples de ser construída e operada, não 
necessitando de componentes importados, tendo elevada estabilização da matéria orgânica, 
ainda sim, existem impactos negativos oriundos das suas fases de implantação, manutenção e 
operação (MENDONÇA; MENDONÇA, 2018). O odor, a desvalorização econômica de 
imóveis e o lançamento de efluentes nos corpos d’água, são alguns dos exemplos de impactos 
negativos que as ETEs podem provocar no ambiente físico e socioeconômico (SILVA, 2007).  
Quando construídas próximas das áreas urbanizadas, podem ser observadas, ainda, 
repercussões da sua operação nas comunidades vizinhas, tanto de forma positiva, quanto 
negativa; a exemplo da propagação de maus odores, um dos principais motivos das reclamações 
das ETEs, e que está diretamente relacionado com a qualidade de vida dos moradores próximos, 




nitrogenadas, fenóis, aldeídos, álcoois e ácidos orgânicos (BELLI FILHO et al., 2001) -  podem 
levar a estresses psicológicos, perda de apetite, insônias, entre outros fatores (BRENNAN, 
1993).  
Na cidade de Cajazeiras, interior do Estado da Paraíba, a Companhia de Água e Esgotos 
da Paraíba (CAGEPA), usa um sistema de tratamento composto por uma lagoa facultativa, 
precedida de tratamento preliminar. Esta, porém, está localizada em área próxima da zona 
urbana da cidade. 
 Portanto, diante do exposto, o bairro Vila Nova II da cidade de Cajazeiras/PB foi 
escolhido como objeto de estudo para realização desse trabalho, com o objetivo de identificar 




2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
Em uma estação de tratamento de esgoto, quanto mais anaeróbio for o processo de 
tratamento, mais compostos odorantes serão formados (SILVA, 2007). E apesar da suma 
importância de um sistema de tratamento de esgotos, por meio de lagoa de estabilização ou, por 
lodo ativados ou tratamento anaeróbios, com o objetivo de melhorar as condições sanitárias da 
população, problemas associados à existência dos sistemas são comuns (SILVA, 2007). Não 
devendo ser negligenciados a significância dos impactos gerados, como ambientais, 
socioeconômicos e de saúde pública, devido à presença da ETE, na região onde ela está inserida.  
Para as lagoas de estabilização a necessidade de grandes terrenos, é uma das maiores 
desvantagens existentes, quando da sua implantação, não apenas pelo valor financeiro, mas pela 
disponibilidade do mesmo (MENDONÇA; MENDONÇA, 2018). 
Por outro lado, o sistema de tratamento de esgotos com lodos ativados ou lagoas aeradas, 
baseado numa sequência de processos bioquímicos para a separação dos sólidos suspensos e 
eliminação de elementos patógenos, tem entre suas desvantagens o alto custo de implantação e 
operação, com alta taxa de consumo energético, além da necessidade de operadores 
especializados e de componentes importados (MENDONÇA, MENDONÇA, 2018). 
Demonstra-se na tabela 1 o consumo de energia anual para vários tipos de tratamento: 
Tabela 1 - Consumo de energia em processos distintos de tratamento 
 
Processo de tratamento                    Consumo de energia (kWh/ano) 
                Lodos ativados                                               1.000.000 
                Lagoas aeradas                                               800.000 
                Lagoas de estabilização                                    zero 
Fonte: Adaptada de Mendonça (2018) 
Caracteriza-se o consumo energético nulo em lagoas de estabilização, sendo uma 
vantagem em relação ao tipo aeradas e lodos ativados, além do baixo custo e a simplicidade de 
serem construídas e operadas.  
Entre os tipos de lagoas de estabilização utilizadas no tratamento de efluentes, encontra-se a 
alternativa da lagoa facultativa, esta funciona, em seu maior tempo, por meio da ação de algas 
e bactérias com influência da luz solar e da fotossíntese, como demonstra a Figura 1. As lagoas 
facultativas se caracterizam por possuir uma zona aeróbia superior e uma zona anaeróbia no 
fundo. A camada intermediária entre essas duas zonas é a facultativa, na qual predominam os 




facultativas primárias, que recebem esgoto bruto (após gradeamento e remoção de areia), e 
lagoas facultativas secundárias, que recebem os efluentes da fase primária (geralmente os 
efluentes das lagoas anaeróbias) (JORDÃO e PESSOA, 2014).  
 
Figura 1 – Processos Biológicos 
 
Fonte: Mendonça (2018) 
 
Segundo Lins (2010), para a implantação de uma lagoa de estabilização devem ser 
levadas em consideração as características do terreno, localização do lençol freático, taxa de 
percolação, e características do solo para se evitar a contaminação. Um dos principais aspectos 
ambientais a ser considerado é a questão da proliferação de insetos, principalmente de 
mosquitos em áreas de doenças endêmicas como dengue, febre amarela e malária. Para que isso 







3 MÉTODO DA PESQUISA 
 
Neste trabalho a área de estudo compreende a ETE (Figura 2), tipo lagoa facultativa, 
que possui 5,4 hectares de área superficial e 1,5 metros de profundidade, localizada a leste no 
bairro Vila Nova II, na cidade de Cajazeiras, interior do estado da Paraíba. A cidade de 
Cajazeiras-PB possui aproximadamente 566 km² e população de 61 993 habitantes, sendo o 
sétimo município mais populoso do estado (IBGE, 2010).  
Figura 2 – Localização da cidade de Cajazeiras na Paraíba  
 
Fonte: Adaptada do Laboratório de Geomorfologia da UFRN, Campus Caicó (2019) 
 
Figura 3 – Lagoa de Estabilização 
 




Diante da problemática em foco, a pesquisa se deu mediante visita a localidade (ETE – 
Cajazeiras), onde através de registros fotográficos e observações in loco, pôde-se analisar 
alguns dos impactos causados pela operação da lagoa no Bairro Vila Nova – Cajazeiras/PB.  
Foram analisados os impactos sobre a paisagem, o preço do m² do bairro, a qualidade 
do ar, a oferta de serviços de saneamento e a geração de empregos, devido funcionamento da 
ETE. 
Após análise das informações coletadas, pretendeu-se apontar a existência, ou não, de 
fatores que contribuam para a depreciação do meio físico, espaço que acomoda todos os outros 
meios, sustentando e dando condições para desenvolvimento de outros meios (solo, água, ar), 
e antrópico, tudo aquilo que resulta de ação humana, modificado pelo ser humano e, as possíveis 
ações mitigadoras para os impactos gerados pela Lagoa de Estabilização de Cajazeiras no 
Bairro Vila Nova II. 
Esta análise se deu por meio de Avaliação de Impacto Ambiental (AIA), sendo utilizado 
o método checklist, uma forma simples e de fácil interpretação. Esse método consiste na 
identificação, predição e avaliação dos impactos através de uma relação qualitativa de fatores e 
parâmetros ambientais que servem como referência.   
A avaliação dos impactos ambientais foi feita apenas para a fase de operação, por meio 
dos atributos apresentados no quadro 1, tendo como adaptação da AIA do PROEMA para a 
Prefeitura de São Luís – MA. 
Quadro 1   – Atributos utilizados no checklist 
 
ATRIBUTOS PARÂMETROS DE AVALIAÇÃO SÍMBOLO 
CÁRATER 
Expressa a alteração ou 
modificação gerada por 
uma ação do 
empreendimento sobre 
um dado componente ou 
fator ambiental por 
ela afetado. 
BENÉFICO 
Quando o efeito gerado for positivo 
para o fator ambiental considerado. 
 
ADVERSO 
Quando o efeito gerado for negativo 








Expressa a extensão do 
impacto, na medida em 
que se atribui uma 
valoração gradual às 
modificações que as 
intervenções poderão 
produzir num dado 
PEQUENA 
Quando a variação no valor dos 
indicadores for inexpressiva e não altere 
o fator ambiental considerado. 
 
MÉDIA 
Quando a variação no valor dos 
indicadores for expressiva, porém sem 











componente ou fator 
ambiental por ela 
afetado. 
GRANDE 
Quando a variações no valor dos 
indicadores for de tal ordem que possa 













impacto ambiental em 
consequência da ação 
que o gerou. 
 
REVERSÍVEL 
Quando cessada a ação que o gerou a 
alteração, o meio afetado retornará ao 
seu estado primitivo. 
 
IRREVERSÍVEL 
Quando cessada a ação que o gerou a 
alteração, o meio afetado não retornará 











Estabelece o grau de 
relação entre a ação 
impactante e o impacto 




Resulta de uma simples relação de causa 
e efeito, também denominado impacto 
primário ou de primeira ordem. 
 
INDIRETA 
Quando gera uma reação secundária em 
relação à ação ou, quando é parte de uma 
cadeia de reações também denominada 
de impacto secundário ou de enésima 
ordem, de acordo com a situação na 
















significância ou o 
quanto cada impacto é 
importante na sua 
relação de interferência 
com o meio ambiente, e 




A intensidade da interferência do 
impacto sobre o meio ambiente e em 
relação aos demais impactos não implica 
em alteração da qualidade de vida. 
 
MODERADA 
A intensidade do impacto sobre o meio 
ambiente em relação aos outros 
impactos, assume dimensões 
recuperáveis, quando 
adverso, para a queda da qualidade de 




A intensidade da interferência do 
impacto sobre o meio ambiente e junto 
aos demais impactos acarreta, como 
resposta, perda da 
qualidade de vida, quando adverso, ou 


















4 RESULTADOS DA PESQUISA 
a. Análise de atributos 
No Quadro 2 pode-se verificar os efeitos prognosticados devido a operação da lagoa de 
estabilização, a caracterização dos impactos nos sistemas ambientais, bem como a avaliação 
dos mesmos de acordo com os atributos do Quadro 1.  










Caracterização do Impacto 
Meio Físico 
 
Caracterização do Impacto 
Meio Antrópico 
Físico Antrópico C M R O I C M R O I 
Contaminação do Ar X X  _ MP RR OD IS - MP RR OI IS 
Contaminação do Solo X X  _ MM RI OD IS - MM RR OI IS 
Proliferação de Mosquitos X X _ MP RR OD IM - MP RR OI IM 
Maus odores   X      - MM RR OI IS 
Geração de empregos  X      + MG RR OD IS 
Riscos de acidentes com os 
moradores 
 X      - MP RR OD IS 
Riscos de quedas de 
animais 
X  _ MM RR OD IS      
Qualificação Profissional  X      + MG RI OD IS 
Riscos de contaminação de 
lençol freáticos 
X X _ MM RR OD IS - MM RR OI IS 






























Melhoria da qualidade de 
vida 
 X      + MM RR OD IM 
Valorização dos imóveis de 
região do entorno 
 X      - MM RR OI IM 
Geração de efluentes 
líquidos 
X  _ MG RR OD IS      
Modificação da paisagem  X      - MM RR OI IS 
Geração de  
resíduos sólidos 
X  + MG RI OD IS      
Danos à saúde dos 
operadores 
 X      - MG RI OD IS 
Legenda: C – Caráter; M – Magnitude; R – Reversibilidade; O – Ordem; I – Importância. 





Foram identificados 8 impactos exclusivamente sobre o meio físico, 13 sobre o meio 
antrópico e 5 que impactam de forma direta sobre o meio físico, mas geram impactos 
secundários no meio antrópico (Figura 3), a exemplo da contaminação do lençol freático que 
atinge o solo e a água, além da saúde humana, que pode utilizar a água para consumo próprio. 
Figura 4 – Quantificação dos impactos por sistema 
 
Fonte: Autoria Própria (2020) 
 
Sabe-se ainda, que com relação ao atributo caráter, 73% dos impactos gerados são negativos, 
destacando-se a contaminação de corpos aquáticos superficiais e subterrâneos, além de maus 
odores, contaminação do ar e do solo, proliferação de mosquitos. O meio físico foi impactado 
de forma direta e o meio antrópico de forma indireta, principalmente através dos surgimentos 
de riscos à saúde humana. Por outro lado, 27% são positivos, como a geração de empregos, a 
destinação adequada dos resíduos sólidos e a melhoria da qualidade de vida da população 
(Figura 4). 
              Figura 5 – Percentual dos impactos em relação ao atributo caráter 
 
















  Dentre os impactos negativos do tratamento de esgotos, a propagação de maus odores, 
é um dos principais motivos das reclamações das ETEs, que geralmente está relacionada com 
pH elevados, principalmente quando existe a presença de lagoas anaeróbias e/ou a falta de 
manutenção adequada do sistema, sendo que estes fatores na maioria das vezes seriam de 
simples correção (SILVA FILHO; COSTA; SILVA, 2019).  
Na ETE Cajazeiras/PB, há apenas presença de lagoa facultativa com formato pouco 
usual, onde podem ser identificados possíveis pontos de ocorrência de odores na formação de 
zonas mortas localizadas próxima a margem, destacados na Figura 5. 
 
Figura 6 – Entrada e saída de efluente e acúmulo de algas 
  
Fonte: Adaptada da CAGEPA (2018) 
Como a direção dos ventos predominante em Cajazeiras é no sentido sudeste e o formato 
da lagoa é irregular, é favorecido o acúmulo de algas em uma pequena extensão como é 
demostrado na marcação em amarelo na Figura 6. Com o tempo essa concentração de algas 
aumenta até atingir a saturação, como não há remoção de imediato, as algas mais velhas morrem 
e uma crosta de lodo vai se formar na superfície (Figura 7), impedindo a troca de oxigênio entre 







Figura 7 – Acúmulo de algas 
 
Fonte: Autoria Própria (2020) 
 
 Foi observada também a presença de plantas no talude interno da lagoa (Figura 7), 
prática não recomendada, por favorecer o crescimento de mosquitos e outros insetos causadores 
de doenças como febre amarela, dengue e malária, conforme referenciado neste trabalho. 
Figura 8 – Presença de vegetação no talude  
 
Fonte: Autoria Própria (2020) 
 
 Com relação ao tubo instalado no meio da Lagoa de Estabilização (Figuras 6 e 7), sua 
existência também favorece a formação de uma extensa zona morta ou de estagnação, pois a 
parte inferior do tubo fica submersa impedindo a passagem do sobrenadante em direção ao 
vertedouro de saída. 
 Outra problemática observada é a proximidade das residências em relação a Lagoa, 
ficando a uma distância aproximada de 90m, além do acesso à mesma ser bastante fácil, pois 
está apenas cercada por estacas de concreto com arame farpado, ainda sim, deteriorado em 




 Quanto a desvalorização dos imóveis de região do entorno, não verificou-se 
depreciação, exceto as residências já existentes ao lado da lagoa, segundo informações 
fornecidas por imobiliárias da cidade, pois o Loteamento Jardim América, situado à 250m da 
lagoa de estabilização tem terrenos com faixas de preço entre R$200,00 a R$250,00 por metro 
quadrado, valor equivalente ao Loteamento Luar Campos Universitário (bairro popular), 
localizado na zona norte de Cajazeiras-PB, que tem terrenos com faixas de preço de R$150,00 
a R$250,00 o metro quadrado. 
b. Medidas corretivas e mitigadoras 
 
Segundo a NTS 230 da SABESP (2009), as lagoas de estabilização devem ser 
construídas afastadas das áreas urbanizadas e urbanizáveis conforme planos diretores locais e, 
distanciadas das residências em pelo menos 400 m, tomando-se o cuidado de o vento não soprar 
no sentido lagoa-comunidade na maior parte do tempo, e que seja transversal ao sentindo do 
escoamento do efluente. O formato deve ser de preferência retangular com o lado maior 
coincidindo com a direção do fluxo do esgoto e evitar a formação de áreas sem circulação (áreas 
mortas).  
Logo, atenta-se que existiu um planejamento inadequado por parte da Prefeitura 
Municipal de Cajazeiras na liberação de residências nas redondezas da lagoa, nos anos 
posteriores a sua implantação e que, mesmo que o vento não flua a maior parte do tempo no 
sentido das residências, o acúmulo de algas e consequentemente uma zona morta, devido a 
forma irregular da lagoa, causa a propagação de mau odor.  
Desconsiderando a hipótese de retirada da lagoa do local onde hoje se encontra, esta 
problemática poderia ser minimizada através de rotinas de manutenção mais eficientes. Uma 
manutenção com maior acuidade poderia resultar no melhoramento de todo o processo, 
evitando inclusive o mau odor caso haja uma rápida remoção do sobrenadante.  
É sugerido assim, um melhor acompanhamento, inclusive com a capacitação necessária 
dos operadores. A utilização de uma lista de itens é um instrumento importante para o operador 
programar suas atividades, inclusive a maior parte dos itens são de observações visuais ou de 
pequena manutenção. Todos os funcionários devem, ainda, ser instruídos a resolver quaisquer 
acidentes imediatamente, especialmente com relação ao processo do tratamento de esgoto.           
Uma outra solução corretiva de maior impacto e mais onerosa seria correção do formato 




Apesar dos problemas citados, segundo informações da concessionária responsável pela 
sua operação, a lagoa de estabilização de Cajazeiras-PB possui um funcionamento eficiente, 
buscando garantir atender parte da população. Com uma vazão diária média de 25 L/s, 
provenientes de aproximadamente 2.760 ligações de esgoto existentes, o efluente tratado é 
despejado no Rio Catolé. Embora seja uma proporção muito menor que a de abastecimento de 
água com 23 mil ligações, representando apenas 12% deste total, não se pode negar a 





 As lagoas de estabilização, embora sejam de grande importância para a melhoria do 
estado sanitário da população, geram um grande número de impactos negativos no meio 
ambiente, o que torna necessária a tomada de medidas mitigatórias adequadas de forma a 
minimizá-los posteriormente. Alguns dos sistemas afetados negativamente pela sua operação 
são os meios físico e antrópico, além do biológico, sendo o último não abordado neste trabalho 
devido à ausência de dados fornecidos pela CAGEPA em virtude da pandemia do COVID-19. 
Todos os impactos foram observados durante a fase de operação, e mostraram a 
necessidade do departamento técnico de gestão, de realizar pesquisas de rotina sobre a aplicação 
das medidas mitigadoras.  
Apesar dos reflexos negativos, é nítida a oportunidade de melhoria social com geração 
de emprego e renda devido a existência da lagoa, além da oferta do serviço de saneamento, 
essencial para a manutenção da qualidade de vida.  
Embora subjetivo, os principais efeitos positivos e negativos, oriundos de algumas das 
suas atividades, puderam ser identificados de forma rápida e econômica por meio do checklist. 
Por fim, conclui-se que a ferramenta checklist pode ser aplicada de forma concisa, 
organizada e compreensiva, adequando como prioridade os impactos mais relevantes, além de 
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